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Аннотация. Электрохимическое перемещение М-(4-метоксифенилкарбок- 
симетил)-дифенилтиокарбазона и 4-метоксифенилкарбоксиметил-диэтилдитио- 
карбаматов в микроаноде на платиновом диске, выбор оптимальных условий 
комплексообразования реагентов с ионами меди, золота и ртути, а также кривые 
электроокисления азот- и серосодержащих карбаматных и карбазонсодержащих 
органических реагентов были изучены. 
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Ведение. В мировой науке 
проводятся исследования по разработке 
электрохимических методов определения 
ионов цветных и редких металлов. В 
связи с этим, уделяется особое внимание 
научным исследованиям в области 
разработки быстрых и недорогих методов 
определения и выделения ионов различ- 
ных металлов в природных и техно- 
генных объектах, промышленных пред- 
приятий, их полного и комплексного 
выделения из минерального сырья, 
контролиролю микроколичеств ионов 
цветных и редких металлов в стоках 
промышленных предприятий, разработке 
и  совершенствованию  электрохими- 
ческих методов определения ионов 
цветных и редких металлов с помощью 
органических реагентов. 

Литературный анализ и методы. В 
мире за последние годы в результате 
интенсификации производства и про- 
мышленности, внедрения в производство 
новых технологических процессов опре- 
деление и контроль антропогенного влия- 
ния на окружающую среду считается 
значимым. Поэтому рациональное ис- 
пользование редких металлов в хими- 
ческой промышленности, медицине, 
электроэнергетике, а также во всех 
отраслях экономики и дальнейшее совер- 
шенствование экспрессных, быстрых, 
удобных и селективных методов опре- 
деления их микроколичеств для дости- 
жения высокой эффективности имеет 
важное значение [1]. 
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В мире ведутся широкомасштабные 
исследования по разработке и развитию 
методов обнаружения ионов редких 
металлов с использованием органических 
реагентов. Имеет особое значение, в 
машиностроении, легкой промышлен- 
ности, медицине и других областях, 
разработка высокочувствительных, экс- 
прессных, недорогих методов извлечения 
металлов из руд с высоким уровнем 
надежности, их полное и комплексное 
отделение от минерального сырья, 
определение механизмов образования 
металлокомплексов, контроля коли- 
чества в сточных водах промышленных 
предприятий, а также при решении ряда 
экологических проблем [2]. 

Республики Узбекистан были опре- 
делены основные задачи по «Ускорен- 
ному развитию производства готовых 
продукций на основе переработки мест- 
ного сырья, освоению производства 
принципиально новых видов продукций 
и технологий, повышение уровня модер- 
низации на новый уровень с точки зрения 
качества». В связи с широким исполь- 
зованием таких металлов, как золото, 
серебро, ртуть в химической промыш- 
ленности, народном хозяйстве нашей 
Республики важно разработать совре- 
менные, более надежные, быстрые и 
дешевые методы их обнаружения [3]. 

Электрохимическое перемещение 
М-(4-метоксифенилкарбоксиметил)- 
дифенилтиокарбазона и 4-метокси- 
фенилкарбоксиметил-диэтилдитиокар- 
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баматов в микроаноде на платиновом 
диске, выбор оптимальных условий 
комплексообразования реагентов с 
ионами меди, золота и ртути, а также 
кривые электроокисления азот- и серо- 
содержащих карбаматных и карбазон- 
содержащих органических реагентов 
были изучены. 

В ходе эксперимента, в условиях, 
когда температура раствора и количество 
оборотов микроанода на платиновом 
диске варьировались, были определены 
кривые окисления реагентов, получен- 
ных во всех исследованных буферных 
смесях и фоновых электролитах, электро- 
окисление реагентов и диффузионный 
характер катодного обратного тока 
титрующих ионов металлов методом 
логарифмическим анализом был опре- 
делен его необратимый характер. 

Научные исследования показали, 
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платиновом диске имеет необратимый 
характер во всех исследованных 
мукситах и протекает с выделением 
одного электрона с использованием 
квантохимических расчетов. 

Основываясь на — проведенных 
исследованиях, М-(4-метоксифенил- 
карбоксиметил)-дифенилтиокарбазон 
(МОФКМДФК) и 4-метоксифенил- 
карбоксиметил-диэтилдитиокарбамат 
(МОФКМДЭТК) электроокисляют реа- 
генты на платиновом микродисковом 
аноде, в зависимости от кислотности и 
основности буферных смесей и фоновых 
электролитов полупроводниковый потен- 
циал окисления реагентов (Е1/2) слабо 
выражен. Было обнаружено, что при 
переходе от поля к сильно кислотному 
полю он смещается в сторону поля 
положительных потенциалов (рис. 1). 

На рис. 1 представлены вольтам- 
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1-рис. Реагенты в платиновом микроаноде вольтамперометрические 
кривые электроокисления 


что электроокисление одной молекулы 
реагентов М-(4-метоксифенилкарбок- 
симетил)-дифенилтиокарбазона и 4- 
метоксифенилкарбоксиметил- 
диэтилдитиокарбамата в микроаноде на 
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перные кривые окисления реагентов в 
фоновых электролитах с различным 
кислотно-кислотным соотношением. 
Видно, что смесь перхлората лития с 
соляной кислотой использовалась в 
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качестве фонового электролита для оцен- 
ки селективности проявленных фракций 
титрования ионами металлов. 

В результате опытов установлено, 
что скорость титрования ионов металлов 
увеличивается в следующем порядке: 
вода<диметилформамид 

<н-пропанол<толуол<уксусная 
кислота. 

В исследованных средах выбранные 
реагенты дают адекватные анодные 
волны во всех фоновых электролитах. Из 
результатов электроокисления реагента 
МОФКМДФИК видно, что анодные волны 
окисления хорошо видны при высоких 
значениях кислотности, в то время как 


анодные волны окисления реагента 
МОФКМДЭТК дают анодные волны, 
которые хорошо видны во всех фоновых 
электролитах с низкой кислотностью. 

Положительный результат по вос- 
производимости и точности амперо- 
метрического определения ионов Си(П), 
Ач(Ш) и Нэ(П) был получен примерно в 
100 мл. 

Пропорциональная зависимость 
между максимальным значением тока и 
концентрацией реагентов, всех малых 
протолитических растворителей 
(СНзСООН) и смесей с инертными 
растворителями (СНзСООК), фоновых 
электролитов (Т1МОз, 1АСЮ.) концен- 
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хороший результат по значениям [4]. По На основании исследований уста- 
результатам процесса электроокисления | новлено, что при электроокислении 


реагентов можно составить предс- 
тавление о механизме их окисления в 
микроаноде при потенциале 0,75-1,008В. 

Обсуждение. На основании изуче- 
ния вольтамперометрических кривых 
окисления органических реагентов в 
фоновых электролитах с разной концен- 
трацией кислот, поляризации микроанода 
платинового дика в протолитических 
растворителях можно сделать вывод о 
сходстве вольтамперограмм с вольт- 
амперометрическими кривыми поликар- 
бонатных реагентов и у некоторых азот- 
и серосодержащих соединений, только у 
реагентов МОФКМДФК и 
МОФКМДЭТК потенциалы анодных 
волн располагаются в положительной 
коак. Кроме того, в исследуемых средах 
высота волны для реагентов 
МОФКМДФК и МОФКМДЭТК умень- 
шается с увеличением рН фонового 
электролита, но не превышает макси- 
мума. Сопоставляя результаты проведен- 
ных исследований, можно сделать вывод, 
что реагенты МОФКМДФК и 
МОФКМДЭТК экспрессируют и изби- 
рательно воздействуют на ионы Си(П), 
Ач(ПТ) и Нэ(П) при амперометрическом 
титровании во всех исследованных 
средах. 

Результаты исследования, проведен- 
ного во всех исследуемых средах, можно 
резюмировать следующим образом: 

- По скорости титрования раст- 
ворители образуют ряд: Н›О< ОМСО 
(ОМРЕА) < С>Н5ОН< СНзСООН; 

- индикация титрования по конечной 
точке: 

СНзСООН<ОМСО(ОМЕА)< Н›О< 
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МОФКМДФК и МОФКМДЭТК на 
платиновом микродисковом аноде в 
зависимости от кислотности буферных 
соединений и фонового электролита 
потенциал полуволны окисления (Е1/2) 
реагента сдвигается из области пони- 
женной кислотности в область положи- 
тельных значений. В ходе проведенных 
экспериментов МОФКМДФК и 
МОФКМДУЭТК, растворенные в С>Н5ОН, 
дают четкую и хорошую анодную волну 
в зависимости от кислотности исполь- 
зуемой среды с потенциалом полуволны 
в диапазоне 0,50-1,25 В, в отличие от 
водных сред. 

Правильная пропорциональная зави- 
симость между величиной предельного 
анодного тока и количеством исполь- 
зуемого реагента хорошо наблюдается в 
диапазоне концентраций 1:10“ — 2.10“ 
моль/л для всех исследованных буфер- 
ных растворов и фоновых электролитов. 

Выявленные закономерности и 
обнаруженные взаимосвязи важны для 
определения необходимости термоста- 
тирования анализируемых растворов или 
нет. Процесс электроокисления одной 
молекулы реагентами МОФКМДФК и 
МОФКМДУЭТК во всех исследованных 
средах протекает необратимо и отдает 
один электрон в микроаноде с плати- 
новым микродиском. 

Заключение. По = эксперимен- 
тальным результатам, полученным в 
результате исследований, сделан вывод о 
том, что в оптимизированных условиях 
МОФКМДФК и МОФКМДЭТК могут 
быть использованы в качестве специаль- 
ных аналитических реагентов на ионы 
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Си(П), Ац(Ш) и Нэ(П) в амперометри- 
ческих методах анализа. 
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